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Gegensrand 'iler vO'r'iegenoe''^ ErfiroL.ng st dse Verwendung ihermopiastiscn verarbeitbarer Poiytester- 
ur ethane) ais kompostierfcare Kjnstsroffe. aadurch gekennzeichnet, daO die Poiyuretrane aus nrnndestens 
75 Gew.-='r aliphatisci^en Ester segmf^nten sowie aus aliphatischen Urethansegmenren bestehen und erne 
mirtlere Mdmasse 'Mj von 20 000 br; 100.000 aufwe^sen 

^ Em aMuelies Problem tsr die Entforgung kletner, oft mit kompostierbaren Ruckstanden verunreinigten. 

Behaiter. "oeispielswei se Probepackungen der Lebensmittel- cder Kosmetikindustne. gemischte Haushaits- 
abfaile. B ister und andere VerPundverpackungen vc-n Kunststoff r^it Papier oder Pappe. Fclienreste und 
ahnliches Em Sammein und Sortier^-im zunn stofflichen Recychng ist weder wiriscl^aftlich noch L^berhaupt 
techmsch zutnedensfeilend durchfuhrt.: ar. Emen Ausweg bieten hier konnpostierbare Kunststcfte. die zusam- 

•j nnen n-ut don t- ompostierbaren Verunromigungen ohne weitere Sortierungs- Oder Remigungsschntte stofflich 
verwertet werden kcnnen. Die Konnp.ostierung von Kunst;toffen wird m der Verpackungsverordnung aus- 
drjckhch ais s'.offliches Recycling zugelassen. 

Unter Kor^postic ung irn erfindungsgemaBen Sinn wird em quantitativer biologischer Abbau und 
UmwandlungsprozeiJ ijes ertindungsgemaBen Polymeren verstanden. der vorwiegend durch Baktenen wie 

■5 beispielS'Aeise Actmonnyceten und Piize wie beispielsweise Vertrete-' der Gattungen Aspergillus. Penicillium. 
Wuccr sowie Hefen bewukt wird. Voraussetzung dazu ist etn aerobes Miiieu mit ausreichender Feuchtigkeit. 
An den erfrndungsgennar: zu kompostierenden Kunststoff werden daher nnehrere fundamentale Anforderun- 
gen gestelit. E.-- muf? vollstandig und ruckstandslos mineraNs'ert. zu CO: und Wasser oder zu Btonnasse 
(Lebendmasse) umgewandeit werden, Sowohl der Stoff als auch alle Metaboliten und Abbauprodukte 

20 nnussen to-:ikologisch und ckotoxikolcgisch unbedenklich sem Der erfindungsgemai'ie Kunststoff muB unter 
Gebrauchsbedingungon wahrend der Gebraucfisdauer srabil sem und soil aucfi die fur den Gebrauch 
erforderlichen techmsohen E genscha'*en besitzen 

Die Ajfgabenste:iung. die zu der vorliegenden Enindung fOhrt, bestand m dem Auffmden oder 
Entwicklung enes Ma'enals. das diese widerspruchlichen Anforderungen erfiillt. 

25 Die Lcsung der Aufgabe gelang durch den Emsatz aliphatischer thef maplastischer Poly(esler-urethane) 

Die gute Konnpostieibarkeit ist deshaib uberrascfienij. weil aus de'- Literatur bekannt ist. dai3 die atiphati- 
schen Poly (ester-uretnane) deutlich resistenter gegenuber bakteriellenn Befall sind als die teilaronnattschen 
Poly{ester-ureihane) (R.T. Darby. A. M. Kaplan. "Fungal Suszeptibility of Polyurethanes". Apol. Microbiol 
16 (1968) S. 900-905) Vcm Emsatz der ubiichen aronnatischen Diisocyanate (Toluylendiisocyanat bzw 

:io DiisocvanatodiphenyifTietnani wurde abgesehen. da die Freiseizung der entsprechenden Diamine (Toluylen- 
diamii^ bzw D!amini:'diphenyirTnethac ) unter den ompostie-rungsbedingungen befurchtet wird Sowonl 
Toluv lendianmn-haltig^";' a^s auch Dianninodiphenylmethan-naltige Sroffe oder Zubereitungen werden nach 
Anhang II der GefStV (in der Fassung der Bekanntmachung vom 25 Sept 1991: BGBI, I. S. 1931) ab einem 
Massegehrtit von > = 1 Gew.-°c als k-ebserzeugnder Gefahrstoff Gmppe III (gefahrdend) emgestuft. 

J5 Thermi)plastisch verarbeitbare kc^mpostierbare Kunststoffe aus vollsynthetischen Rohstcffen sind be- 

kannt. z.B. DE-A 4 208 360. Jedoch gehcren Polyurethane bisher nicht dazu. 

Fine reprasentative Ubersicht uber den Stand det Technik bezughch der Polyurethiane gibt die folgende 
Literaturzusannnnenstellung: 

Thermof:ilastiS':he Poiyurethan-Elastoniere auf der Grundlage von Polyisocyanaten, Polyhydroxylverbmdun- 
-jo gen und Kettenverlangerungsmitteln Aierden aufgrund ihrer hervorragenden physikalischen Eigenschaften 
seit Jahren fur die unterschiedlichsten Einsatzzwecke verwendet. Eine ausfuhrliche Beschreibung dieser 
Substanzklasse findet sich z.B. mn Kunststoff-Handbuch, Band VII Vieweg-Hochtlen, Carl Manser Verlag. 
Die Verkompostierung wird in der Literatur jedoch nicht geiehrt. 

VerscfKedene Naturstoffe, die auch Esterkomponenten enthalten konnen. werden mit zweifach oder 
45 nnehrfach funklionellen Isocyanaten zu Produkten umgesetzt. die biologisch abbaubar sein sollen (siehe 
beispielsweise Huang. Beli, Knox, Atwood, Leong, Natarajan, Pavlisko. Roby. Shoennaker m ACS Synnp. Ser. 
49 (1977). S. 73 oder DE 4 024 364 oder Singh, Talukder. Singh m J. Polynn. Mater 8 (1991 ), S. 275 oder 
Nakannura, Merck, Reinnann, Kringsstad, Hatakeyanna m Polynn. Adv. Tech 2 (1991). S. 41) Dabei wird die 
gute biologische Abbaubarkeit der Naturstoffe selbst genutzt. Bei den erfindungsgennaf^en Poly(ester- 
50 urethanen) handelt es sich jedoch unn em trotz der vollsynthetischen Rohstoffquelle konnpostierbares 
Material. 

In der Literatur werden ebenfalls biologisch abbaubare Gemische bzw. Legierungen von Polyurethanen 
nnit anderen. biologisch abbaubaren, Materialien wie beispielsweise Zelloluse (siehe beispielsweise DE 4 
009 758) Oder Starke (siehe beispielsweise GB 1 524 821) oder biologisch abbaubaren synthetischen 
55 Polymeren wie beispielsweise Polycaprolacton und anderen Bestandteilen (siehe beispielsweise EP 282 
368 Oder Brum, Veenstra. Nijenhuis. Pennings in Makromol. Chenn.. Rapid Comm 9 (1988), S. 589). Die 
biologische Abbaubarkeit Oder gar Kompostierbarkeit der reinen Polyurethankomponenten wird nicht ge- 
iehrt. Em wesentlicher Vorteil der erfindungsgennaBen Poly{ester-urethane) gegenuber den Mischungen ist 
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gerade die Tatsache. daB eine Inititerung der Kompostierbarkeit durch Versetzen mit abbaubaren Zuschla- 
gen nicht notwc ndtg ist 

Mit anderen abbaubareti funktionellen Giupf^en wie beisptelsweise Azogruppen m der Hauptkette {siehe 
betspielsweise EP 398 4/2) oder Phospholiptdgruppen m der Seitenkette {siehe beispielsweise Shi. Wang. 
5 Leong in Polytn. Prepr. 31 (2) (1990), S. 177) lassen sich Polyurethane zum Zweck der leichteren 
AbbauDar^<el^, gegebenenfaHs auch fur spezielk' Anwendurngen, mcdifizieren. Das ist bei den erfindungsge- 
mlBen Po^yfest-^ r-urethanen ) zum erfindungsgennaBen Zweck der Kompostierung nicht nctwendtg. 

Der Abbau von Poly(esrer-urethanen) unter phystologischen Bedingungen wurde tn Pufferlosung und m 
VIVO bereits umcrsucht. (Bchrend in Piaste Kautsch. 3^ (1990). S. i94). Als Prjfbedingung wurde. wie im 
JO medizinischen Bereich aKgemem ubiich. die Hydroly-se m Phosphatpuffer bzw. der Eirsatz als Implantat 
gewahlt. Eine K(jnnpostierbarkeit ist daraus nicht abzuieiten. da inn Kompost wie bereits beschrieben voHig 
andere Bedingungen vorherrschen una die Ergebnisse nicht ubertragbar sind. 

Die ErnpfindiichW3it von auf Poly(c aprclactonjdiolen basierenden Polyurethanen gegenuber bestimmten 
Mikroorganisnnen ist bekannt (siehe Huang. Macri, Roby. Benedict m ACS Symp. Ser. 172 (1981), S. 471) 
;5 Eine Kompostierbarkeit der erfindungsgem.sOen Poly(es!er-urethane) ist daraus jedoon nichi abzuieiten. weil 
sich die erfindungsgem3i3en Poly(ester-ufethane) chemsch signifikant unterscheiden. AuRerdem wurde die 
Einwirkung isolierter Mikroorganismen auf den Kunstsio*f unter ideaiisierten Laborbedingungen getestet. Die 
bereits beschriebene in^i Korripost vorhegende bioiogische Umgebung unterscheidet Eich von diesen 
Testbedingungen signifikant. 

20 Aus der Literatur war. wie an einigen Beispielen cargestellt wurde. ntcht zu eiwarten. 6a\l thernnopia- 

stisch vecarbeitbare Polyiester-Lirethane) die hohen Antorderungen. dio eine ruckstar^dlose und toxikoiogisc h 
unbedenkiiche Konnpostierung an einen Kunstst^'ff stellen, erfullen. 

Die E'-kenntms. daiB die- aliphatisohen Poly(ester- jrethane) diosen Anfor-Jerungen Jennoch gerecht 
werden. ist neu Uberraschend ist vor allem daO Aeder Naturstcffe noch besonders abbaufcrdernoe 
25 Substanzen fur die Synfhese nctwendtg sind, sonde'''^ dafi sie aus handelsijblichon. in groBen Mengen 
verfugt^aien, Rc■'^^stoffen fietstellbar sind und ausreicherde technischo Etgenschaften aufweisen. 

Die erfindungsgemaR als kompostierbate thernnopiastische Kunststoffe vorwendbaren Poly(oster-uretha- 
ne) bestehen aus min(iestens 75 Gew.-°o aliphatis-rhen Estersegmenten sowie aus aliphatischen oder 
cvcloaliphatischen Urethansegnnenten haben cine mitrlere Molmasse (M.^) von 20.000 bis 1 00.000 und 
10 wnisen die durch em Testvorfahren charakterisierte Eigenschaft der Konnpostiert)arke it auf. 

Dh- Estersegmente der orfindungsgemaBer Poly(o^ ter-urethane ) kcnnen bestehen aus Oligoe^stern mit 
mehreren. bovc^rzugt zwei. Hydroxylendgruppen rmt Mr (Zahlenrnittel) vcn 500 bis 10 000. bev'^rzugt 1 000 
bis 4 000 die vorzugswei-se beispielsweise durch litciaturbekannte Umsetzungen wie beispielsweise die 
Schmeizkondenjation in Ariwesenheit von Kataiysatorer wie beispielsweise Titantetrabutylat aus mehrwerti- 
35 gen, vorzugsweise zweiwertigen und gegebenenfalls zusatzlich dreiwertigen Alkoholen mit mehrwertigen, 
vcrzugsweise zweiwertigen und gegebenenfalls zusatzlich dreiwertigen Carbonsauren hetgestellt wurden. 
Anstelle der freien Carbonsauren konnen auch die entsprechenden Carbonsaurechionde Carbonsaureanh- 
ydnde Oder Cai bonsaureester niederer Alkohole zur Hersteilung dieser Oligooster verwendet werden. 

Die mehrwertigen Aikohcle konnen aliphatischer oder cycloaliphatischer Natur som, Als Bei^piele hierfijr 
40 seien genannt: Eth/lengiykol. Propylenglykol- 1 .3, Pentandio!-1 .5. Butandtol- 1 .4 . He>:andiOt- 1 .6 Neopentyl- 
glvkol iDder Cyc lohe>andimethanol Die Alkohole konnen auch rmteinander gemischt eingesetzt wetden. 

Die mehrwertigen Dicarbonsauren konnen aliphatischer oder i:ycloaliphatischer, bevorzugt linearer 
aliphatischer Natur sein. Besonders bevorzugt ist Adipinsaure. 

Durch die Wahl des definierten Alkoholuberschusses wird der Gehalt an Hydroxyl-Endgruppen und 
45 damtt das "mittiere Molgewicht" vorgegeben. Dieses ist durch Bestimmung der "OH-Zahl" ermittelbar. 

Die genannten erfindungsgemaB verwendbaren Oiigoester konnen alleine oder im Gemisch mit anderen 
Oligoestern aus der Gruppe der genannten erfindungsgemaB verwendbaren Oiigoester eingesetzt werden. 

Bei den zur Hersteliung der erfindungsgemaBen verwendbaren Poly(ester-urethane) einzusetzenden 
Isocyanaten handeit es sich um aliphatische oder cycloaliphatische mehrwertige, bevorzugt zweiwertige, 
50 Isocyanate. bevorzugt Isophorondiisocyanat, Bts(4-isocyanatocyclohe<yl)methan oder besonders bevorzugt 
He^amethylendnsocyanat, wobei das Verhiltnis von Isocyanat zu der Summe aller zerewitinowaktiven 
Gruppen 0.98 bis 1 05 betragt. 

Als Kettenverlangerer werden aliphatische und oder cycloaliphatisohe mehrwertige, bevorzugt zweiwerti- 
ge Alkohole wie beispielsweise Ethylenglykol, Propylenglykol-1 ,3, Pentandio(-1 5, Butandio(-1 ,4, Hexandiol- 
55 1,6. Neopentylglykol und oder Cyclohexandimethanol eingesetzt. 

Die erfindungsgemaBe Eigenschaft der Kompostierbarkeit wird wie folgt definiert: 
Die 2u testenden Polymere werden in einem FliJssigmedium nach ASTM G 22 (Zusammensetzung Tab. 1) 
mit emer Mischung von Mikroorganismen aus Gartenkompost unter Schwenken (220 upm) und Luftzutntt 
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bei 37= C mkut'ert H-eT^ A-ra ca 1 g :1es P::ymeren m mef^reren cm--9r-ci;en St-l:Ker -r. 250 fH! 
Nahrsalz-L: sung m 1 ! Erlennneyerkc iben mit 2 mi emer Suspension von 10 g Gartenkcmpcst m 100 mi 
Nal^rsalz'r sung betmpft Aus 'rler KorTipostsusperTsion werden vcrher grebe Teile ut-er etn Femsieb 
abgetrernt Die T' cck.ensubstanz iTS'-Ger^ait der Ammpfmenge betragt danr ca 50 mg Als h^ontrolle zur 
Me;:s:ung jes abioiischen Gewichtsvc lusts der Polyrrierprobe wird em Ansatz nnit HgCij (500 f^^ 3 1) versetzt 
Weitere Kontroilar^satze enthalten Ce luiese (4 g 1. Typ DP 500. Fa. Wolff Walsrode) zur Jberorjfung des 
Wacn?.iLf"is mit emem naturlichen Substrat bzw /verden ohne Zusatz emer C-Queile zur Bestrinmung des 
Hinte rgrundwacnstun^is und der TS-At naf^r^e des Inokulunns angesetzt. 

Tabelle 1 



ZusarTim-;?nsetzung der Nanr? 


.alziisung nach ASTM G22 


K.H. PO. 


0,7 g 


K. HPO; 


0.7 g 


MgSO. •7H-0 


0.7 g 


NH. NO; 


1 ,0 g 


NaCI 


0.005 g 


FeSOr •7H: 0 


0.002 g 


ZnSO. wH 0 


0.002 g 


MnSC)4 - H 0 


0.001 g 


H 0 dest 


1000.0 ml 



Zur Bestimmung des TS-Gehares der /vasserunloslichen Antetle (Polymer bzw Polymerreste. Btomas- 
se und Inckulum) wird der gesacnte inhait ernes Kolbens abzentrdugiert, einfnai m 0 05 M Phijsphatpufler 
gevvaschen und der unlosliche Rest bei 80' C mmdestens 48 h getrocknet In Parallelkolten wird die 
Biomasse und das reme InoKulum bestimmt. Durch Subtraktion dieser MeBgriBen kann det Anteil der 
PolyfTietrreste errechnet werden. 

Zur Messung der Biom!as:;e A^d ebenfalls der gesamte Inhait emes Kolbens aufgearbeitet Hierzu wird 
erne Modifizierung der Adonosmtriphr sphat( ATPj-Bestimmung der Firma Lumac-3M verwendet: 10 Minuten 
nach ijer Zugabe des Reaktivreagenzes (Lumao werden 2,5 'TiI emer 33 'oigen Tetrabut/lammoniumh- 
ydroxyiillbsung zugegeben Dies fuhrt zu emer voHstandigen ATP-Freisetzung aus der gesamten Biomasse 
innerhalb von 30 Sekunden Nach dieser Zeit kann der ATP-Gehalt mit der ubiichen Luciferm Luciferase- 
Reaktiin nach Angaben von Lumat:: bestimmt werden. Zur Korrelation des ATP-Gehaltes mit der Trocken- 
substanz wird eme 24 h-Kultur von Kl. pianticofa mttgemessen, deren ATP 7 S-Verhaltnis vorher bestimmt 
wird. 

Als gut kompostierbar im erfmdungsgemaBen Sinn werden alle Proben bozeichnet, die unter den oben 
genannten Bedmgungen mneihalb von maximal zwet Wochen em Biomassewachstum auf dem Polymeren 
von m^ndestens 30 mg I ermoglichen 

Nicht kompostierbar im erfmdungsgema.len Sinn smd Proben, die unter den oben genannten Bedmgun- 
gen innerhalb von ma,ximal 2 Wochen ein Biomassewachstum von hochstens 5 mg I ermoglichen. 

Die erfindungsgemaB als kompi^stierbare thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe verwendbaren Poiy- 
(ester-urethane) kdnnen auch mit den ubiichen Additiven, wie sie beispielsweise ausfuhrlich in u a. Rubber 
Chem Technol. 47 (1974), Nr. 4 S. 949 bts 959; Angew, Makromol, Chem, 56 (1976). Nr. 828, S. 121 bis 
138, Kunststoffe 67 (1977), Nr. 3, S 151 bis 153; den DE-A 15 95 699, 23 02 654, 24 12 591 24 54 891 
und 27 02 661 sowie den entsprechenden Merkblattern der Herstellerfirmen wie beispielsweise Bayer AG, 
Ciba-Geigy, Sandoz oder Monsanto beschneben smd. versetzt werden, wobei bei der Wahl der Additive auf 
den Erhalt der Kompostierbarkeit und auf mednge Toxizitat und Okotoxizitat zu achten ist. 

Die erfindungsgemaB als kompostierbare thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe verwendbaren Poiy- 
(ester-urethane) kdnnen, alleine oder mit den genannten Additiven versetzt. mit ubiichen Full- Oder 
Verstarkungsstoffen gefullt werden, wobei auch hierbei darauf zu achten ist. daB die Kompostierbarkeit mcht 
beeintrachttgt wird und die Full- oder Verstarkungsstoffe bodenvertraglich oder kompostierbar smd, Solche 
Fi:;ll- Oder Verstarkungsstoffe smd beispielsweise Zellulose, Zellulosederivate. Starke Kieselgel oder Talk. 

Die erfmdungsgemaBen Copolymeren konnen beispielsweise zu elastischen bis steifen Formkorpern 
wie Erdauswaschhindernissen vor emer Hangbepflanzung (die nach dem Anwachsen der Pflanzen vollstan- 
dig abgebaut werden sollen), Blumentopfen fur Setzlinge. Kranz- und Biumenbindehilfsmitteln. Grablichtum- 
hullungen oder Tragegriffen; zu Folien fur Verpackungszwecke oder Mulchfolien fur landwirtschaftliche 
Zwecke. Oder zu Bandern verarbeitet werden. 
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Beispiele 
Betspiel 1 

5 30 3,2 g eines hydroxyltermimerten Oligoesters aus Adipinsaure und Butandiol mit einer mittleren 

Molmasse von 2020 g mol und 117.4 g eines hydroxyltermimerten Oligoesters aus Ethylenglykol und 
Adipinsaure nnit etner mittleren Molmasse von 1957 g mol werden auf 140' C erhitzt und 30 Minuten im 
Vakuum entgast. Dazu gibt man dann 10.8 g Butandioi-1 ,4 und entgast weitere 10 Minuten bei 140' C. 
Danacn werden 0.1 g Dibutylzinndilaurat und 57,2 g Hexamethylendiisocyanat ^ugegeben und schnell bis 

JO zum Zahwerden geruhrt. Die Masse wird auf em Biech ausgegossan und 10 Stunden bei 100' C 
getempert. 

Man erhalt em weiOes. flexibles Material, das bei den im Text angegebenen Testbedmgungen nach 
zwei Wocheo mindestens 65 mg I Biomassewachstum ermoglicht. 

15 Beispiol2 

267,0 g Gines hydroxyltermimerten Oligoesters aus Adipinsaure und Hexandiol Neopentylglykol (Molver- 
haltriis 3 : 1) mit einer mittleren Molmasse von 1780 g mol und 117.4 g eines hydro:<ylterminierten 
Oligoesters aus Ethylenglykol und Adipinsaure mit einer mittleren Molmasse von 1957 g mol werden auf 
20 140 ' C erhitzt und 30 Minuten im Vakuum entgast. Dazu gibt man dann 10.8 g Butandiol- 1 4 und entgast 
weitere 10 Minuten bei 140' C Danach werden 0 1 g Dibutylzinndilaurat und 57,2 g Hexamethylendiisocy- 
anat zugegeben und schnell bis zum Zahwerden i^eruhit. Die Masse wird auf ein Blech ausgegossen und 
10 Stunden bei 100° C getempert. 

Man erhalt ein helles, flexibles Material, das bei den im Je-X angegebenen Testbedingungen nach zwei 
25 Wochcn mindestens 60 mg i Biomassewachstum ermoglicht. 

Beispiol 3 

339,9 g eines hydroxyltermimerten Oligoesters aus Adip-insaure und Hexandiol mit einer mittleren 
30 Molmasse von 2266 g mol und 117,4 g eines hydroxyltermimerten Oligoesters aus Ethylenglykol und 
Adipinsaure mit e^iner mittleren Molmasse von 1957 g mol werden auf 140' C erhitzt und 30 Minuten im 
Vakuum entgast. Dazu gibt man dann 17,3 g CyclC'hexandimethanol-l ,4 und entgast weitere 10 Minuten bei 
140^ C. Danach werden 0,i g Dibutylzinndilaurat und 57,2 g Hexamethylendiisocyanat zugegeben und 
schnell bis zum Zahwerden geruhrt. Die Masse wsrd auf ein Blech ausgegossen und 10 Stunden bei 100 ' 
■35 C getempert. 

Man erhalt ein helles, flexibles Material, das bei den im Te-t angegebenen Testbedingungen nach zwei 
Wochen mindestens 50 mg ! Biomassewachstum ermoglicht. 

Patentanspriiche 

40 

1. Verwendung thermopiastisch verarbeitbarer Poly(ester-urethane) als kompostierbare Kunststoffe, da- 
durch gekennzeichnet daf3 die Polyurethane aus mindestens 75 Gew.-% aliphattschen Estersegmenten 
sowie aus aliphatischon Urethansegmenten bestehen und eine mittlere Molmasse (Mn) von 20.000 bis 
100.000 aufweisen. 

45 

2. Poly{ester-urethane) nach Anspruch 1, dadurcn gekennzeichnet, daG die Estersegmente der Poly{ester- 
urethane) aus hydroxyterminierten Oligostern mit M^ (Zahlenmittel) von 500 bis 10 000 bestehen. die 
aus mehrwertigen Alkoholen mit mehrwertigen Carbonsauren hergestellt wurden, wobei die mehrwerti- 
gen Alkohole und die mehrwertigen Dicarbonsauren aliphatischer oder cycloaliphatischer Natur sein 

50 kcnnen. 

3. Aliphatische Poly{ester-urethane) nach Anspruch 1, idadurch gekennzeichnet, daR die Urethansegmente 
der Poly(ester-urethane) aus aliphatischen oder cycloaliphatischen Isocyanaten sowie aliphatischen 
Oder cycloaliphatischen Alkoholen als Kettenverlangerern aufgebaut werden, 

55 

4. Kompostierbare Folien. Bander oder Formkdrper hergestellt aus den nach Anspruch 1 verwendbaren 
Poly(ester-urethanen), 
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